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Disefio Asistido por Computador, una poderosa

herramienta incorporada a la formacion

de Suboficiales FAC

CARLOS GUSTAVO SALAMANCA HERRERA

ABSTRACT

Aircraft, appliances. tools and equipmenl design, mayor repairs, alterations and modifications are,
between others. computer alded design (CAD) aeronaulic applications, that ESLIFA have incorporated

in its Aeronautical Maintenance Technology.
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RESUMEN

Diseno de aeronaves. partes, herramientas y equipo,
reparaciones mayores, alteraciones. v modificacio-
nes son. entre otros, las aplicaciones en el disefio
aeronautico asistido por computador que ESUFA ha
incomporado en su Tecnologia de Mantenimiento
Aeronautico.

Ei término diseno procede del vocablo ftaliano
‘disegno’. En nuesto contexto se ufiliza para
caracterizar la “representacion grafica. de acuerdo
con una jdea creativa previa, de un objeto artistico o
funcional, de un dispositivo mecanico, 0 de la estruc-
tura o funcionamiento de un sistema o proceso’,

En un sentido amplio, podemos entender ef Disenio
Asidlido por Computador (CAD) come la "aplicadion
de la informatica al proceso de disena'{salm87)
Puntualizande ls definicion, enlenderemos por
Ststemna CAD, una hermramienta software gue ahorda
2 aufomatizacion giobal del proceso de disefio de
un determinado fipo de ente, para descartar, como
sistemas CAD las aplicaciones que incidan tan solo
en algun aspecto concreto del proceso de diseno

Lin CAD proporciona todas las herramientas necesa
ras pam ejecutar provectos de disefo desde el
primer boceto hasta el dibujo final, va trabaje solo ¢
en colaboracién con un equipo de disefio
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El desarmollo de un sistema CAD se basa en la repre-
sentacion computacional del modelo, Esto permite
realizar automaticamente el dibujo de detalle y la
documentacion del diseno, y posibilita la ufifizacion
de mélodos numéricos para realizar simulaciones
sobre el modelo, como una altemativa a la construc-
dion de protolipos.

El ciclo de disenio utilizande un sistema CAD se ve
dfectado, tan solo;, por la inclusion de una etapa de
simulacion entre la creacion del modelo y la genera-
cion de bocetos. Esta simple madificacion supone
un ahormo importanie en la duracion del proceso de
disefnio, ya que permile adelantar ¢l momento en
que se detectan algunos erromres,
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ESTRUCTURA DE UN SISTEMA CAD

Un sistema CAD debe reallzar las siquientes funclo-
nes (Brun86):

# [efinicion interactiva del objeto,

& Visualizacion mulliple.

“ Calculo de propiedades, simulacion.

@ Madificacion del modelo

< Generaclon de planos y documentacion.

% Conexion con CAM (Manufactura Asistida por
Computador).

No obstante, los tres campos clasicos de aplicacion
son la ingenieria civil el diseno industrial y ¢l
diseno de hardware.

Es posible encontrar en el mercado aplicaciones
especificas para un campo concreto junto con apli-
caciones de tipo general que bdsicamenle son
edilores de un modelo geométrico, sobre las que s¢
pueden acoplar modulos de simulacion o calculo
especificos para un campo concreto, Este ultimo es
¢l caso de AUTOCAD, 3D-Studio, Solid Edge (EDS
PLM) y MICROSTATION.

£l diseno industrial es el campo
tipico de aplicacion, y en el que
se comercializan mas aplicacio-
nes Se ulilizan modelos ridi-
mensionales, con los que se
fealizan calculos vy simulacio-
nes mecanicas La naturaleza
de las simulaciones depende
del tipo de elemento a disenar,
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T Fsguema genenl de un sistemo CAD [Towd])

En este ultimo campo es fundamental la realizacion
de simulaciones del compartamiento eléctrico del
circulto que se estd disenando.

EVOLUCION HISTORICA DEL CAD

Desde hace mas de 40 anos se introdujo el diseno
mecanico asistido por computadora con e animo
de minimizar los ermores de diseno que se presentas
ban en el momento de proyectar y desarmollar un
procesn de manufactura,

Pera exactamente el
termino Diseno asistido por
otdenador fue acufado por
Douglas Ross y Dwight
Baumann en 1959, y
aparece por primera vez en
1960, en un anteprovecto
deel MIT, titulado ‘Computer-
Alded Design Project’
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En el diseno de aeronaves es
normal simular el comporta-
miento acrodinamico; en ol diseno de piezas meca-
nicas se puede estudiar su flexion, o la colision
entre dos parles moviles, Entre las aplicaciones
comerciales de lipo general cabe destacar CATIA
(IBM), 1-DEAS (SDRC) PRO/ENGINEER (PTCL
LINIGRAPHICS, entre muchas otras.

En diseno de hardware podemos encontrar desde
aplicacionies par el diseno de placas de drcultos
impresos hasta aplicaclones para el diseno de
circuitos, incluyendo circultos integrados.

Solid Cde VI Acodémica - Tulorles

(Mass871 En aguella época
va s¢ habla comenzado a
trabajar en la ulilizacion de sistemas informaticos
en el disefio, fundamentalmente de cunvas y super-
ficies.

Estos trabajos se desarollaron en la industria auto-
movilistica, naval v aerondulica. Lin  problemi
crucial para esta industria era el diseno de superfl-
cies, que se resolvia, siempre que era factible instan-
clando curvas v superficies conocidas y faciimente
representables (circulos, rectas, cilindros, conos,
elc). Las partes que no podian ser disefadas de este
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modd, como cascos de buques, fuselaje y alas de
aviones o carmocenias de coches, sequilan procesos
mias sofisticados.

El primer trabajo publicado elacionado con la utill-
7acion de represenlaciones paramélricas para
cumvas y superficies fue escrilo por | Fergusson en
1964, quien exponia la utilizacion de cunas
ctibicas y lrozos bicibicos Su método se estaba
usando en el diseno de alas y fuselajes en Boeing.

Previamente Paul de Castelju desamollo, en tomo a
1958, un meétodo recursivo para el diseno de
curvas y superficies basado en el uso de poline-
mios de Bemstein, en Citroén. Sus trabajos, no
obstante no fueron publicados hasta 1974, Parale-
lamente, y de forma independiente Plere Bézier,
trabajando para Renault desamollo la forma expli-
cita del mismo método de disefo, que hoy se
conoce como metodo de Bézier,

Lino de los hitos en ¢l desarrollo del CAD fueron los
Irabajos de van Sutherland

Cambridge (LK), a finales de la década de los
sesenta. No obstante, el desamollo del modelado dee
solidos como disciplina, se debe en gran parte a los
trabajos de Aristides Requicha y Herbert Voelcker
en la Universidad de Rochester durante la década

| sigulente.

En 1974 Baumgart propuso la representacion
mediante aristas aladas (windged-edges) para B-
fiep, y propuso la utilizacion de operadones de Euler
para editar | representacion

A finales de la década de los sesenla y principios
de los setenta, se comenzaron a desarrollar mode-
ladores de solidos. Entre ellos cabe destacar
EUCLID, desarrollado por IM. Brunn  Francla
(Brun83), PADL-1 de la Universidad de Rochester,
Shapes del MIT, TIPS-1 desarmllado por Okino.

El Boeing 777 fue el primer avion comercial en ser
completamente disenado por una computadora.
No hubo ningin diseno hecho en papel Todo fue

aeado con un soltware

quien realizo su tesis docto- e
ral sobre desarrollo un
sisterna de disefio en el MIT
en 1963 (Fole90). £l sistema
permitia la  definicion v
edicion Interactiva de
elementos geométricos, que
podian ser almacenados de
forma concisa.

Por la misma fecha vy
lambién en el MIT Stewe
Coons comenzd a desarmollar Weenicas de diseno
de superficies basadas en la descomposicion en
trozos, que fueron aplicados al diseno de cascos
de bugues en 1964,

El modelado de sdlidos tuvo un desarollo mas
tardio. Tal vez, los primeros anlecedentes sean los
trabajos desarrollados por Coons en ¢l MIT entre
1960 y 1965, que se centraron en la aplicacion de
miétodos numéricos a sdlidos creados por barrido,

Los primeros trabajos relacionados con ¢l modelo
de fronteras se desamollaron en la Universidad de

Y 3D CAD, conocido como

- CATIA Esto permilio que
s¢ ensamblara  wvirtual-
mente un 777 permitiendo
a los ingenleros examinar
posibles interferencias y
probar sl los cientos de
partes ajustardan apropla-
damente anles de que los
prototipos fisicos fueran
creados,

APLICACION EN LA INDUSTRIA AERONAUTICA

Muchas empresas han desamollado softwane con
daplicalivos a la industria aeronautica que Incluyen
la estandarizacion de paramelros de disefo enlo-
cados a diferentes aplicaciones. entre ellas los
sistemas hidrdulicos. neumdlicos, eléctricos, de
combustible, mecanismos, disefo de estrucluras
{metalicas, no metalicas y estructuras aeroespacia-
les) y aerodindmica asi como la Interaccidn de los
mismias y sus andalisis de comportamiento frenle a
factores propios de desempeno, entre las cuales se
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encuentran lactores de temperatura, rozamiento,
ergonomia, friccion, esfuerzos y andlisis estructu-
ral estdlico y dindmico, ademds de toda una Infini-
dad de aplicaciones como grande es el campo del
disenn

ESUFA, hace mas de dos anos incorport esta pode-

wsa hemamienta dentro de su Teenologla de
Mantenimiento Aeronautico mediante la asigna-
tura de "Sistemas CAL', con el objeto de proyectar
¢l desempeno de los suboficlales en dreas del
diseno, mas concretamente en soluciones para la
ejecucion de actividades propias de manteni-
miento de los productos aeronduticos asi como
sus reparaciones, modificaciones y alteraciones
mayores ademas de proveer a la FAC personal
capacilado en esta rama del diseno CAD. De esta
manera la Escuela de Suboficlales de la Fuerza
A¢rea Colomblana adquino una sere de progra-
mas, entre ellas Aulodesk Inventor®, Mechanical
Desktop® y Visual Nastran® *) con los cuales los
estudiantes una ver adguleren los conocimientos
basicos de dibujo técnico son introducidos en el
CAD (2D) lo cual minimiza los errores en el dibujo
permite utilizar la normalividad Intemacional en
matetia de normas lécnicas de dibujo, pem el éxito
en la utilizacion de sistemas CAD radica en la
reduccion de liempo inverlido en los ciclos de
exploracion. Fundamentalmente por el uso de
sistemas graficos Inferactivos, que permiten reall-
zar las modificaciones en ¢l modelo v absenar
Inmediatamente los cambios producidos en el
disenn

La asignatura Sistemas CAD, ademas de dibujo
2D, incluye dentro del programa ¢l modelado 3D
{tercera dimension) que permite al esludiante la
creacion de piezas simples y complejas depen-
diendo des u nivel de destreza y aplicacion de
herramlentas del programa, Una del as grandes
ventajas del modelado 30 es la facilidad para la
claboracion de planos a partir de una figura ya
desarrollada, sin embamo dependiendo del a
complejidad del a plezas e reqquerird el ensamble
de varias piezas, es el caso de conjuntos de piezas
gue unidas forman los mecanismos que comun-

Trabajos de Gmodo Estudiondes ESLUFA
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[isena desormlfudo por las
estudionies de ESLIA
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. rales en matetiales metali-

mente podemos enconlrar en cual
quier aeronave, para ello comunmente
se usan aplicaciones llamadas
Conjuntos o Ensambles que permilen

unir piezas o conjuntos de piezas para
formas la deseada.

Otras aplicacion que es imparlida dentro de esta
ciledra es el modelado de laminas (Chapas), que
permite el diseno de cualquier tipo de pieza a
partir de una lamina con un espesor predelermi-

nado, alli se aplican conocimientos de estructuras |

y laminas para el disefo de mpamdunesﬁhuch.l

cos y compuesios, diseno
de cajas para equipos elec-
tronicos, embutidos, celo-
slas vy cualquier lipo de
maquinado reallzado por
medio de  lroqueles o
maguinaria industrial

Por dltimo sé generan simulaciones de movi-
mienlo de las piezas creadas. ademas de videos
que permiten la visualizacion de los modelos
creados y @ su vez los respectivos andlisis de
esfuerzos estruclurales estiticosy dinamicos.

En el momento ya se han desamollado varlos
proyectos de grado usando como base programas
de sistemas CAD, demostrandose de esta manera
la viabilidad que esta herramienta brinda a los
estudiantesy as uvez ala FAC,

Sin lugar a dudas esta herra-
| mienta permite al suboficlal
. formarse Integralmente
entre la teorla la practica y el
diseno elevando los niveles
de aprendizaje y aplicacion
de los conocimientos v
destrezas que los alumnos
adquieren el transcurso de
su formaclon.

Diseno desarmliodo par fos estudiontes de ESUFA
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